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ELMÉLETI KENÉSTECHNIKA

BEVEZETÉS

A tribológia fogalomkörének meghatározása
és felosztása

A tribológia (elméleti kenéstechnika) fogalomkörének meghatározása ma
még nem teljesen egyértelmü. A kifejezés görög szóból vezethető le Te1beiv
surlódni, Aoyot tudomány; tehát tribológia: a surlódás tudománya. A szó és
kifejezés ujkeletü. Azelőtt ezt a tudományt a kenéstechnika tárgyköréhez sorol-
ták főleg azért, mert az elméleti alapjai hiányosak voltak.

Az uj kifejezés meghatározása Angliából indult ki. Eszerint tribológiá-
nak nevezik mindazon alaptudományok, alkalmazott tudományágak, valamint
technikák összességét, amelyek a surlódással bármilyen kapcsolatban vannak,
tehát: csapágyak és surlódó felületeken végbemenő változásokat, a kopással
kapcsolatos kérdéseket, a surlódás és kopás elháritására hozott. intézkedése-
ket, tehát a kenést,a felületkezelést, valamint a kenőeszközök, kenőberende-
zések és kenésgazdálkodás összes kérdését. Ilyen értelemben a tribológia tu-
lajdonképpen a gépek surlódó mozgásával és elhasználódásával, a mozgás
megkönnyitésével és kopáscsökkentésével kapcsolatos ismeretek és intézkedé-

sek összessége. S

Egyéb felfogások szerint a tribológia fogalma szükebb körü. Az alkalma-
zott tribológia vagyis kenéstechnika nem tekinthető tudományágnak, hanem
technika, ipari müvelet. Eszerint tehát a tribológia az a tudomány, amely
összefoglalja a felületek surlódásakor végbemenő jelenségekre vonatkozó is-
mereteket. Idetartozik a felületek fizikájának egynéhány kérdése, a száraz,
félszáraz surlódás, a folyadéksurlódás és hidrodinamikai kenés minden esete.
Idetartoznak a felületen végbemenő fizikai és kémiai változások, a kopás és
rokon jelenségek, valamint a surlódást csökkentő közegek, tehát kenőanyagok
fizikai és kémiai változásainak tárgyköre. Nem tartozik ezen difinició szerint-
a tribológia tárgykörébe az alkalmazott kenéstechnika, a surlódó gépelemek
szerkesztése, a kenőrendszerek ismerete és alkalmazása, a kenőanyagok alap-
vető kémiai és fizikai tulajdonságainak ismerete stb.

:

A tribológia fogalmát Magyarországon, az NDK-ban és az NSZK-ban el-
fogadott második difinició szerint tárgyalják és a továbbiakban mi is ezt a de-
finiciót fogadjuk el. Ennek a fogalomnak alcsoportjai a következők:

1. Tribofizika
2. Tribokémia
Tribofizikán értjük azon fizikai jelenségek összességét, amelyek egymás-

sal érintkező felületek egymáshoz viszonyított elmozdulásakor végbemennek.
—

Idetartozik a surlódás, az ehhez kapcsolódó termikus és reológiai jelenségek és

a mechanikai kopás.
ss d



Tribofizikai jelenség tehát pl. a fémes felületek surlódás következtében
végbemenő elasztikus vagy plasztikus deformációja és minden egyéb alakvál-
tozása. A tribofizika tárgykörébe tartozik ezen kivül a fémes felületeket egy-
mástól elválasztó kenőanyagban végbemenő fizikai változások összessége.
Ennyiben a kenőanyagok hidrodinamikájának kérdése is a tribofizikához kapcso-
lódik, ámbár azt jelen előadássorozatunkban külön tárgyaljuk. Szorosan a tri-
bológiához tartozik a kenőanyagok reológiájának kérdése és a fémes felületeken
végbemenő fizikai szorpciós jelenségek összessége.

4

A tribokémia területéhez tartoznak mindazok a kémiai változások, ame-
lyek a fémes felületen, vagy az olajban a surlódás hatására mennek végbe.

.

Ilyen elsősorban a fémes felületeken végbemenő tribokémiai korrózió (kémiai
kopás), melyet idegen nyelven "fretting corrosion! vagy "Reibungskorrosion"
néven is szokás emliteni. Ide tartozik a fémes felületek surlódás közben végbe-
menő mindennemi oxidációja vagy az atmoszféra egyéb komponensei, az olaj-
adalék, vagy bármely más anyag által való megtámadás következtében végbe-
menő kémiai átalakulása. é

Ilyen lehet a levegőben levő kén (H2S, S02) következtében végbemenő szul-
fid vagy szulfát film képződése, az olajban levő adalékok által létrehozott szul-
fid, foszfid, foszfát vagy oxid filmeknek a képződése és sok más jelenség.

A tribokémia körébe tartozó igen fontos jelenségsorozat a kenőanyagok
kémiai változása. A kenőanyagok használat közben oxidálódnak-és ez az oxidá-
ció részben oxovegyületek és polimerek, részben savas anyagok képződésére
vezet. A kérdés részletes tárgyalására később térünk vissza. Az oxidált ve-
gyületek megtámadják a fémfelületet, esetleg zsirsavas sók képződnek és ezek
katalizálják a továbbiakban a kenőanyag oxidációját. Általában a tribokémia
tárgykörébe tartoznak a surlódó felületen végbemenő katalitikus reakciók. Ujabb
felismerések szerint ezeknek kémiai- technológiai jeléntőségük is lehet. Általá-
ban azt tapasztalják, hogy a surlódó felületek katalitikus hatása számos reakció
szempontjából jóval nagyobb mint a nyugalomban levő fémé. E jelenségek ösz-
szességét, melyekhez tartozik az olajokban levő adalékok kemiszorpciója és
ilyen módon passziv felületek kialakulása: összefoglalóan tribokémiai reakciók-
nak nevezhetjük.

A tribológia tehát határtudományok alkalmazása a surlódó felületek eseté-
re. Kapcsolatban áll a mechanikával, reológiával, szilárd anyagok szerkezeti
kérdéseivel, krisztallográfiával, felületek fizikájával és kémiájával, hidrodina-
mikával, kolloidikával, szerves és szervetlen kémiával, elektrokémiával, gép-
tannal, fizikai kémiával, ezen belül a katalizissel stb. E kapcsolatok tárgyalá-
sa során elkerülhetetlen a sorrendiség önkényes megválogatása és bizonyos
következetlenség.

Tekintettel arra, hogy a tribológiában való tájékozódáshoz gépészeti és
vegyészeti előképzettség együttesen szükséges (és ezt általában nem lehet fel-
tételezni), elkerülhetetlen, hogy bizonyos esetekben alapvető és az illető szak-
területen járatos szakember számára szinte primitivnek látszó ismereteket is
közölni-kell, mert tekintetbe kell venni a csak a másik. szakterületen jártas
szakemberek igényeit is. ;



REOLÓGIAI ALAPFOGALMAK

A deformáció

Az elasztikus és plasztikus deformációról általában

A tribologia minden fizikai jelensége deformációkkal kapcsolatos, ezért
. megértéséhez feltétlenül szükségesek bizonyos reológiai alapismeretek. A sur-
lódás, kopás és kenés számos jelenségét Nyulös 7. -bon
csak ezek ismeretében értelmezhetjük. j f

1009 - mit
A reológia az anyagok deformációjával "18 vot o ő

foglalkozik és összekapcsolja a defor- S AA 97
mációs jelenségek alapján levonható . 900- S 6

. következtetéseket az anyag szerkezetére KS

vonatkozó ismeretekkel. Reológiai is- §
meretek alapján tehát az anyag szerke- 600- 301
zetére és annak mechanikai behatás
következtében végbemnő változásaira
lehet következtetni. sző

A surlódási jelenségek folyamán.
mindenkor kell számolni az anyag de-
formációjával. Ezen a helyen tehát el-
sősorban azokkal a reológiai jelensé-
gekkel kell foglalkozni, amelyek a fé- 01 9-
mes szerkezeti anyagok alakváltozásai-
val kapcsolatosak, a későbbiekben té-

§
2004 103

teN s VA éa, a 40
Feszültség kgmm "?

rünk rá a kenőanyagok alakváltozásá- EEval kapcsolatos reológiai ismeretekre. Huzófeszültség - nyulás görbék
Az anyagok alakváltozásait első

közelitésben két alapvető csoportba s0-
rolhatjuk: a rugalmas (elasztikus) alakváltozások és a folyási jelenségek cso-
portjába. A folyási jelenségek két alapvetően eltérő tipusa a plasztikus és a
viszkózus folyás. ü

Elasztikus deformációnak nevezzük azt, amikor az alakváltozást okozó
feszültség megszüntekor az alakváltozás is.teljegen megszünik. Szilárd anyag
elasztikus (rugalmas) alakváltozásait, deformációs jelenségeit ugy vizsgáljuk,
hogy felvesszük a huzófeszültség-nyulási diagramot. Ez olyan módszer, me-
lyet a gyakorlatban igen gyakran alkalmaznak. Az 1. ábrán bemutatunk néhány
különböző tipusu huzófeszültség-nyulás görbét. Igen sok esetben, kis feszült-
ség fellépésekor, az erő és nyulás arányos:
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ahol ? a hosszuság, 6 a feszültség, és E a rugalmassági módulusz. (Hooke
törvénye). Ez a rugalmassági modulusz, vagy a Young féle modulusz egyike a
legfontosabb jelzőszámoknak, amelyeket az anyagok rugalmas tulajdonságainak
leirására alkalmazni szokás. (Néhány fém rugalmassági moduluszát példakép-
pen az 1. táblázat mutatja.)

;

1. táblázat
Néhány fém rugalmassági modulussa

2Anyag E kp mm

Vas és acél 2 108

Réz és ötvözetei A 108

Al és ötvözetei 0: 72. 10"

Valamely anyag rugalmasságának másik fontos jelzőszáma az a maximá-
lis feszültség, amelyek alkalmazása esetén a nyulás még éppen elasztikus,
vagy ugy is kifejezhetjük, amely maximális erők alkalmazása esetén a nyulás
már éppen maradandóvá kezd válni. Ismeretes, hogy ez a feszültség, amelyet
rugalmassági vagy folyáshatárnak nevezünk, erősen függ a kisérleti körülmé-
nyektől és ezért elméletileg csak kisebb jelentősége van (az 1. ábrában a fém
esetére f betüvel jelöltük a rugalmasság határát). Gyakorlati célokra azonban
a folyási határnak nagy jelentősége van. A folyási határ nem szükségképpen
azonos az un, arányossági határral, amely azt a feszültséget jelzi, amelyig
Hooke törvénye érvényes.

Ha egy anyagot nyujtás helyett tangenciális erőkkel deformálunk akkor a
nyiró feszültséget célszerüen a 2. ábrán látható YOA szög tangensével fejez-

hetjük ki:
jú

4A/ df été (2)

HiTzá ti az ahol-a y a deformált kocka felső élé-
ESZ nek elmozdulása.
MARKO 78 Az ábrán látható kocka alaplap-
és : g ját gondoljuk rögzitettnek. Ez esetben
F-A d a T nyiró feszültség hatására a kocka

lapszögei változnak. Az ilyen tipusu
Ö X deformáció esetén, ha az teljesen

2. ábra rugalmas akkor az elmozdulás a nyiré -

Deformáció nyiróerők következében feszültséggel arányos:

(3)










































































































































































































































































































































































